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Resumen

El mercado Hidalgo de Irapuato representa una fuente
importante de residuos organicos que pueden
aprovecharse como materia prima en la obtencion de
productos de valor agregado. En el presente trabajo se
propone su empleo como sustrato en un biodigestor para
obtener; biogas rico en metano y biol que puede emplearse
como biofertilizante. EIl biodigestor se construyd con
geomembrana de PVC, con una capacidad de 100 L y se
oper6 a un 70 % de su capacidad, con un tiempo de
retencion hidraulico de 40 dias. Para la inoculacion se
utilizé el efluente de un biodigestor alimentado con
excretas caprinas ubicado en la comunidad “El Copal” del
municipio de Irapuato, Gto. El biodigestor se aliment6 con
relaciones residuos:agua de 1:1, 2:1 y 3:1, resultando una
produccion de biogas que oscild entre 40 y 110 L/dia, los
andlisis  fisicoquimicos efectuados al biol (pH,
temperatura, sélidos, demanda quimica de oxigeno,
nitrogeno y fosforo) fueron comparables a los de un
fertilizante comercial y los microbiol6gicos (coliformes
totales y fecales) arrojaron resultados satisfactorios. El
andlisis estadistico considerando como factor la relacion
residuos:agua y como variables de respuesta; produccion
de biogas, remosién de DQO, N, P y sélidos no arrojé
diferencias significativas.

Biodigestor, Sustrato, Biogas, Biol, Biofertilizante

Abstract

The Hidalgo de Irapuato market represents an important
source of organic waste that can be used as raw material in
the production of value added products. In the present
work it is proposed to use as substrate in a biodigestor to
obtain; biogas rich in methane and biol that can be used as
biofertilizer. The biodigestor was built with PVC
geomembrane, with a capacity of 100 L and operated at 70
% of its capacity, with a hydraulic retention time of 40
days. For the inoculation, the effluent of an anaerobic
biodigestor fed with caprine excreta was used in the
community "El Copal” of the municipality of Irapuato,
Gto. The biodigester was fed with 1: 1, 2: 1 and 3: 1
residue:water ratios, resulting in biogas production
ranging from 40 to 110 L / day, the physicochemical
analyzes carried out on biol (pH, temperature, solids,
chemical oxygen demand, nitrogen and phosphorus) were
comparable to those of a commercial fertilizer and the
microbiological (total and fecal coliforms) yielded
satisfactory results. Statistical analysis considering as
factor the ratio of waste: water and as response variables;
production of biogas, COD, N, P and solids did not show
significant differences.
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Introduccion

Un biodigestor es un sistema natural que
aprovecha la digestion anaerobia (ausencia de
oxigeno) de las bacterias que ya existen en la
materia organica con que se alimenta para
producir biogéas y fertilizante (Herrero, 2008). El
gas producido en un biodigestor generalmente es
utilizado como una fuente alterna y ecoldgica de
energia, mientras que el biofertilizante se
consideraba como un producto secundario,
actualmente recibe la misma importancia que el
biogas, por las nuevas propuestas que han
surgido para su aprovechamiento (Herrero,
2008).

Justificacion

El mercado Hidalgo de Irapuato es una fuente
muy grande, de desechos organicos a los cuales
no se les da un tratamiento, siendo apilados y
dispuestos en el tiradero municipal diariamente.
Estos desechos pueden representar una fuente de
energia 0 materias primas para la obtencion de
productos de alto valor agregado. Al ser tratados
mediante digestion anaerobia, producen biogas
rico en metano y un liquido denominado “biol”,
el cual normalmente es considerado como
desecho por lo que muchas veces no se
aprovecha.

Problema

Los residuos organicos generados en México
comprenden el 51 % del total de residuos
solidos, posicionandose como el principal
contaminante de esta indole en el pais los cuales
no son aprovechados de acuerdo a la UNAM y
la ONU (Céardenas-Guzman, 2011). La mayoria
de estos residuos no recibe ningln tratamiento
por lo que el impacto ambiental que generan es
considerable.Una posible solucion es el manejo
de estos desechos con un biodigestor anaerobio
de geomembrana.
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El tratado de los residuos generard dos
principales productos, el biogas y el efluente. Es
conocido el uso del biogés, la problemética se
enfoca ahora en encontrar una utilidad del
efluente producido por el biodigestor alimentado
con residuos organicos.

Hipotesis

— La relacion solidos:liquido
(residuos:agua) de la alimentacion influye
en el porcentaje de remocion de las
caracteristicas fisicoquimicas del efluente.

— El  efluente  tiene  caracteristicas
fisicoquimicas similares a las de un
fertilizante comercial por lo que puede ser
utilizado como tal.

Objevos
Objetivo General

Caracterizar fisicoquimicamente el efluente de
un biodigestor de geomembrana alimentado con
residuos del Mercado Hidalgo de Irapuato.

Objetivos especificos

— Analizar la cantidad de fdsforo, nitrégeno,
demanda quimica de oxigeno (DQO),
solidos totales (ST), s6lidos suspendidos
volatiles (SSV), la relacién
carbono/nitrogeno  (C/N),  coliformes
totales y fecales, asi como pH vy
temperatura del efluente del biodigestor.

- Comparar los parametros fisicoquimicos
obtenidos con los de un fertilizante
comercial.

- Determinar si el efluente del biodigestor es
apto para utilizarse como fertilizante.
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Marco Teérico

Hay una gran generacion de residuos solidos y
sus consecuencias para las personas y el medio
ambiente son temas globales. La complejidad de
la composicion de los residuos y la generacion
de residuos per capita es cada vez mayor siendo
un reto para los gestores de residuos,
especialmente en los paises en desarrollo
(Agamuthu, et al., 2009). Las practicas actuales
de manejo de residuos suelen ser perjudiciales
para el medio ambiente y potencialmente
peligrosos para la salud humana y animal
(Massé, et al., 2007).

La digestion anaerobia es el proceso
biol6gico mediante el cual la materia organica,
susceptible de ser biodegradada, es transformada
por la actividad metabdlica bacteriana en
ausencia de oxigeno libre, obteniéndose como
productos finales: metano (Sanchez, 1996),
cantidades relativamente pequefias de biomasa
anaerdbica adicional y productos inorganicos,
incluyendo diéxido de carbono, amoniaco y
fosfatos. Los dos dltimos son nutrientes
esenciales para el crecimiento de las plantas
(Journey y McNiven, 1996).

El uso de biodigestores ofrece una
estrategia para reducir la emision de gases de
efecto invernadero (GEI) con la posibilidad de
generar energia (Flesch, et al., 2011). El biogas
producido contiene metano que es utilizado
como una fuente de bioenergia, asi como diéxido
de carbono que puede servir como una fuente de
carbono para el crecimiento de algas.También
produce un efluente que contiene la mayoria del
nitrogeno, fosforo y micronutrientes de la
materia prima de entrada por lo cual puede servir
como un fertilizante organico de bajo costo y
rico en nutrientes (Field, et al., 1984). Esta parte
liquida que proviene de la suspension acuosa
extraida del digestor se le llama bioabono o
(biol), luego de concluir la fermentacion
anaerobica.
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La obtencion de este componente liquido,
se efectta a través de la decantacion o
sedimentacion del fango resultante (Orejuela y
Mary, 1994).EI biol estimularia el crecimiento y
desarrollo de las plantas debido a la presencia
activa de las hormonas vegetales de crecimiento
en su composicion.

Estas hormonas vienen a ser los desechos
de la digestion que realizan las bacterias
participantes de la fermentacion anaerobica y sus
beneficios en las plantas disminuyen la
necesidad de agregarle fertilizante mineral o de
otros tipos (Aparcana Yy Jansen, 2008),
reduciendo la contaminacion que genera el
vertido de este tipo de efluentes al relleno
sanitario 0 cualquier cuerpo  receptor
(Monterroso, 2011).

La transformacion biologica de la materia
organica en condiciones anaerobias ocurre en
tres etapas. En la primera, un grupo de
organismos es responsable de hidrolizar las
moléculas complejas (lipidos, polisacaridos,
proteinas) a estructuras basicas como
monosacaridos, aminoacidos, acidos grasos, que
son adecuados como fuente de energia y carbono
celular. En la segunda etapa las bacteria
acetogénicas  (facultativas 'y  anaerobias
obligadas) fermentan los compuestos anteriores
en acidos organicos simples, hidrégeno y
alcoholes. En la tercera etapa, un grupo de
organismos llamado metanogénico, convierte el
hidrogeno y acido acético en gas metano y
dioxido de carbono (Crites y Tchobanoglous,
2000).

Metodologia
Biodigestor

El biodigestor se construy6 de geomembrana de
PVC, con una capacidad de 100 L, soportado
sobre una base de herreria de acuerdo al esquema
propuesto por Pefia-Ramirez, et al. (2016). El
cual puede observarse en la Figura 1.
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Figura 1 Biodigestor de geomembra de PVC

El biodigestor se afor6 a un 70 % de su
capacidad y para inocularlo se empled el
efluente de un biodigestor alimentado con
excretas caprinas ubicado en la comunidad “El
Copal” del municipio de Irapuato, Gto.,
utilizando una relacion 1:1 (efluente:agua)
alimentandolo durante 2 semanas con 7 L/dia de
la solucidn hasta la produccién de biogas en base
al trabajo de Pantoja -Torres (2010).

Materia prima

La materia prima utilizada para alimentar al
biodigestor consistente de residuos organicos,
fue proporcionada por el Mercado Hidalgo de
Irapuato, Gto., tal como puede apreciarse en la
Figura 2.
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Figura 2 Obtencién de materia organica del Mercado
Hidalgo de Irapuato, Gto.

La materia prima asi obtenida fue
previamente molida mediante un molino de
piedras, para preparar relaciones sélidos:liquido
(residuos:agua) de 1:1, 2:1 y 3:1.

Variables y pardmetros del biodigestor

Las variables independientes o manipulables
fueron las relaciones sélidos:liquido 1:1, 2:1 y
3:1; y las variables dependientes o0 no
manipulables; el flujo de produccion de biogas y
composicién del efluentes. Se manejo como
pardmetro fijo el tiempo de residencia hidraulico
con un valor de 40 dias (Gonzélez -Carrillo y
Pérez-Bernal, 2009), el cual esta dado por:

THR = g 1)

Donde:THR: Tiempo de residencia
hidradlico (dias), V: Volumen de la fase liquida
(L), Q: Flujo volumetrico (L/dia), Considerando
que las soluciones preparadas mantienen un
valor de 1 g/mL de acuerdo a Pefia Ramirez, et
al. (2015), y la fase fluida es de 70 L se obtiene
la Tabla 1 referente al contenido masico de las
relaciones de alimentacion.
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Relacion | Masa de | Masa de | Alimentacion
s6lidos kg agua kg kg/dia

1:1 0.8750 0.8750 1.75
2:1 1.1667 0.5833 1.75
31 1.3125 0.4375 1.75

Tabla 1 Contenido masico de las relaciones de
alimentacion

Monitoreo de la produccion de biogas

La produccion de biogas se monitoreo mediante
el empleo de un medidor de flujo, la cantidad de
metano en el biogas producido se determind
cualitativamente de acuerdo al color de la flama,
si la misma es azul es un indicativo de una gran
cantidad de metano mientras que la
concentracion es baja si la llama toma un color
amarillo (Pantoja-Torres, 2010).

Caracterizacion de la alimentacion y del
efluente

La temperatura y el pH fueron medidos
diariamente a lo largo de la experimentacion,
dentro del biodigestor y en el efluente. Los
andlisis fisicoquimicos y microbiolégicos se
llevaron a cabo al término de los 15 dias para
cada una de las tres relaciones de alimentacion,
con tres repeticiones para cada una de manera
aleatoria, tomando en consideracion trabajos
realizados anteriormente (Gonzalez-Carrillo y
Pérez-Bernal, 2009, Pantoja-Torres, 2010).Los
analisis fisicoquimicos de la alimentacién y del
efluente fueron:

—  Determinacion de la demanda quimica de
oxigeno con el reactor HANNA HI-
839800.

- Determinacion de nitrogeno total y fosforo
total con el Reactor Hanna C9800.

—  Solidos totales (ST), sélidos suspendidos
volatiles (SSV) de acuerdo a la norma
NMX-034-SFCI-2001.
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—  Determinacion del carbono organico de la
alimentacion; de acuerdo a la norma
NMX-FF-109-SCFI-2007, para calcular la
relacion C/N de entrada que debe tener un
valor de 20:1 a 30:1, para el adecuado
funcionamiento de un  biodigestor
(Pantoja-Torres, 2010).

Los analisis

correspondieron a:

— Determinacion de coliformes y fecales de
acuerdo a las especificaciones de la norma
NOM-112-SSA1-1994 para la
determinacion de coliformes por el
nimero mas probable (NMP).

microbiologicos

Resultados
Temperaturay pH

La temperatura interna del biodigestor se
mantuvo entre 25 °C y 28 °C, mientras que la
temperatura del efluente fue de 24 °C a 26.5 °C.
El pH dentro del biodigestor tuvo valores de 7 a
8, al igual que el pH del efluente.

Produccion de biogas

En la Figura 3 puede observarse las
caracteristicas de la flama obtenida al quemarse
el gas y dada su tonalidad puede determinarse
cualitativamente como un indicativo de que el
gas producido tiene una gran cantidad de
metano.

Figura 3 Combustion de la flama
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La produccidn relativamente méas baja de
las tres relaciones fue la que corresponde a la
relacion de 1:1, lo cual se atribuye a la poca
cantidad de sélidos en la alimentacion y por ende
a la baja cantidad de carbono disponible para la
sintesis de metano, tal como se muestra en el
Gréfico 1.
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Gréfico 1 Produccidn de biogas en relacion 1:1

En la comparativa de las réplicas en la
relacion de dos partes de sélidos por una de agua
se observa una produccion de gas muy similar,
tal y como se muestra en el Gréafico 2. Se puede
apreciar una produccion levemente méas baja de
biogas en el tercer experimento, mientras que el
pico de produccién se obtuvo en el primero con
una generaciéon de 94 litros correspondiente al
segundo dia.
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Gréfico 2 Produccion de biogas en relacion 2:1
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Para las réplicas de la relacién 3:1 se
obtuvo la Grafico 3, en donde se observa la linea
que corresponde a la primera experimentacion y
al arranque del biodigestor, por ello inicia en
cero la produccion para estabilizarse al sexto dia,
posteriormente en las réplicas se distingue una
mayor produccion oscilante entre los 40 y 110
litros.
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Figura 3 Produccion de biogas en relacion 3:1

Determinacion de la demanda quimica de
oxigeno (DQO)

En la Tabla 2 se indican los valores de DQO
promedio para las tres relaciones, también se
puede observar el porcentaje de remocién del
mismo, con referencia al DQO del afluente para
cada relacion.

Relacion DQO DQO Remocion
alimentacién efluente promedio
(mg/L) promedio (%)
(mg/L)
1:1 4780 60.7 98.7
2:1 4450 72.2 98.4
3:1 4420 97.2 97.8

Tabla 2 Remosién de DQO

Se observa la mayor remociéon en la
relacion 1:1 debido a la baja cantidad de solidos
que esta contiene, tomandose como segunda en
cuanto a remocion la relacion 2:1.
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La cual segln trabajos anteriores en el
ITESI (Pantoja-Torres, 2010) resulta ser la
dptima en cuanto a produccion de gas se refiere
para las tres relaciones.

Determinacion de nitrogeno

En el caso del nitrégeno, puede observarse en la
Tabla 3 que en general el porcentaje de remocion
fue bajo. En esta determinacion la relacion 2:1
resultd ser la menos eficiente en la remocion de
nitrégeno, mientras que la relacion 1:1 obtuvo un
valor relativamente alto.

Marzo 2017 Vol.4 No.10, 26-37

Relacion ST ST del efluente | Remocién
alimentacion | promedio promedio %
(mg/L) (mg/L)

1:1 1135 3.5 96.9

2:1 119.3 12.6 89.4

3:1 123.8 10.2 91.7

Tabla 5 Remosion de sélidos totals

Al analizar los valores obtenidos para

Relacion Nitrdgeno Nitrégeno del | Remocion
alimentacion efluente promedio
(mg/L) promedio (%)
(mg/L)
1:1 360 96.0 73.3
2:1 210 119.3 43.2
31 270 134.0 50.4

Tabla 3 Remosion de nitrégeno
Determinacion de fosforo

Al obtener los datos para el fosforo se observa
en cuanto al porcentaje de remocién, la relacion
1:1 obtuvo el valor mas alto de acuerdo a la
Tabla 4, mientras que la relacién 3:1 obtuvo la
remocion promedio mas baja.

Relacion Fésforo Fosforo  del | Remocion
alimentacion efluente promedio
(mg/L) promedio (%)
(mg/L)
1:1 500.7 18.2 96.3
2:1 3814 15.0 96.0
31 184.1 21.7 88.2

Tabla 4 Remosion de fésforo

Determinacion de soélidos totales (ST) y
solidos suspendidos volatiles (SSV)

Se obtuvo una disminucion de hasta el 96.9
% en la remocion de solidos totales en la relacion
1:1 y la més baja fue del 89.4 % en la relacion
2:1 siendo un alto nivel de remocién para las tres
relaciones, como se observa en la Tabla 5.
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solidos suspendidos volatiles, se aprecia un
minimo de estos en la segunda replica para la
relacién 2:1 con un valor de 0.2 mg/L y el mayor
porcentaje de remocion es para la relacion 1:1
con valor del 99.5% de acuerdo a la Tabla 6. De
cualquier forma el porcentaje de remocion para
solidos fue en todas la relaciones y replicas, muy
alto.

Relacion SSV  de la|SSV del | Remocion
alimentacion efluente promedio (%)
(mg/L) promedio
(mg/L)
1:1 34.00 0.17 99.5
2:1 31.25 1.00 96.8
3:1 41.18 14 96.6

Tabla 6 Remosidn de solidos suspendidos voatiles
Determinacion de la relacion C/N la
alimentacion

Para este andlisis, el cual se le realizé a la
alimentacion del biodigestor, se observa que la
relacion 2:1 muestra un valor adecuado de C/N,
tal como se aprecia en la Tabla 6, mientras que
las relaciones 1:1 y 3:1 se alejan respecto a los
valores de 20:1 a 30:1 citados anteriormente.

Relacion de|Relacion C/N
alimentacion

1:1 14.7/1

2:1 20.7/1

3:1 3.5/1

Tabla 7 Remosién de solidos suspendidos voatiles
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Anélisis microbioldgicos

En la Gréfico 4 se puede observar el alto grado
de remocion de coliformes totales, iniciando con
valores mayores a 1100 NMP/ml en la
alimentacion y obteniendo en el biol valores tan
pequefios que son imperceptibles en
comparativa, viendo asi la gran eficiencia de este
proceso en la estabilizacion de lodos.

1200
1000

800

NMP/mililitros

Relacion 1:1 Relacion 2:1 Relacion 3:1
Grafico 4 Remosion de coliformes totales

Mientras que en la Grafico 5 se presenta
la comparativa para coliformes fecales en la
entrada respecto a la salida del biodigestor,
apreciando una remocion excelente con un valor
de cero NMP/ml de coliformes fecales en el biol

1200
1000

800

NMP/mililitros

Relacion 1:1 Relacion 2:1 Relacion 3:1

Grfaico 5 Remosion de coliformes fecales
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Comparacion de los analisis del biol con los de
un fertilizante comercial

Se practicaron analisis de DQO, nitrégeno,
fosforo y solidos totales a un fertilizante
comercial que se aplica en dilucién, para
compararlos con los valores promedio del biol
obteniéndose los resultados que aparecen en la
Tabla 8.

Fertilizante Relacion

comercial 1:1 2:1 3:1
DQO 720 60.7 72.2 97.2
(mg/L)
N (mg/L) |237 96.0 119.3 |134.0
P(mg/L) [248.8 182 [1560 [217
S.T. (mg/L) |6.05 35 12.6 10.2

Tabla 8 Anélisi del biol y de un fertilizante comercial
Demanda quimica de oxigeno DQO

Como se observa en la Tabla 8, los bajos niveles
de DQO del biol representan un punto favorable
respecto al fertilizante comercial, la diferencia
no es importante tomando en cuenta que la
aplicacion del fertilizante comercial tiene que ser
diluido para su aplicacion.

Nitrégeno

Los valores para nitrogeno, se observa que la
cantidad es mayor en el fertilizante comercial,
aunque la diferencia es relativamente pequefia.
Considerando el hecho de que el fertilizante
debe aplicarse en dilucion, como se mencioné
anteriormente.

Fosforo

El fosforo resultd tener niveles muy bajos en el
biol producido en comparacion con el
fertilizante comercial pero, reiterando, debe
tenerse en cuenta que los datos obtenidos son de
un fertilizante sin diluir.
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Solidos Totales (ST)

Al comparar los solidos totales del biol y los
obtenidos del fertilizante comercial se observan
algunas diferencias significativas debido a que el
biol procede de un tratamiento de residuos
organicos y al cual no se le ha practicado ningln
otro tipo de separacion para eliminar la mayor
cantidad de sélidos posible.

Discusion de resultados
Para el anélisis estadistico se tomo6 como factor:

—  Larelacion solidos/liquido (1:1, 2:1y 3:1).

—  Mientras que las variables de respuesta
que se tomaron fueron:

—  Produccién de biogas en litros.

—  Remocién de DQO, nitrégeno, fésforo y
solidos.

Al efectuar el andlisis estadistico mediante
la herramienta “Minitab” para saber si influia la
relacion sdlidos:liquido (residuos:agua) en la
remocion de DQO en el efluente se obtuvo el
Gréfico 6 , donde se introdujo un blanco
hipotético en el que el biodigestor no removiese
en absoluto la demanda quimica de oxigeno para
obtener un grafico mas representativo, no se
encuentra relacion entre la remosion de DQO,
con respecto a la alimentacion.

i
i
o

% de remociéon de DQO
H [} o]
o o o
y , :

N
o
!

1t

1.0 11 21 31
Relacion sdlidos/ liquido

Graéfico 6 Grafico de porcentaje de remocion de DQO respecto
a la relacion sélido/liquido.
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De igual manera no existe relacion entre el
porcentaje de remocion de nitrégeno respecto a
la alimentacion como se muestra en el Gréfico 7.
También se observa que el porcentaje de
remocion de nitrogeno del efluente producido en
las relaciones 1:1 y 2:1 no difieren de los
producidos en la relacién 3:1, sin embargo entre
las primeras relaciones mencionadas si existen
diferencias importantes en sus niveles de
nitrégeno.
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Grafico 7 Porcentaje de remocién de nitrégeno
respecto a la relacion solido/liquido

Al analizar el fésforo se observa que, al
igual que los parametros anteriores, no es una
variable de respuesta de la alimentacién, por otro
lado, también se aprecia que los niveles de
remocion de las relaciones 2:1 y 3:1 apenas
tienen diferencias apreciables mientras que la
relacion 1:1 no muestra diferir de las otras
relaciones tal y como se muestra en el Gréfico 8.

100

80

60

40+

% de remocion e fosforo

20
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Gréfico 8 Porcentaje de remocidn de fésforo respecto a la
relacién sélido/liquido
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En el Grafico 9 se aprecia que no existen
diferencias entre los niveles de remocion de
solidos totales de las distintas relaciones
utilizada. Este Gréafico también demuestra que el
porcentaje de remocion no es una variable de
respuesta de la alimentacion utilizada.
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Gréafico 9 Porcentaje de remocion de solidos totales
respecto a la relacion sélido/liquido

Al realizar el andlisis estadistico para la
produccién de biogas, se obtuvo el Grafico 10
donde se observa que los diagramas de cajas y
brazos se traslapan por lo que se concluye que en
las tres relaciones no existen diferencias
significativas en cuanto a la producciéon de
biogas, aunque como se observa en las Figuras
4,5y 6 las minimas diferencias favorecen a la
relacion 2:1 pues es la que obtuvo valores
aparentemente mas altos y constantes en la
produccion de biogas.

1204

1004

|

604

40

Produccion de biogas

]

11 21 31
Relacién S/L

Figura 10 Grafico de produccién de biogas respecto a la
relacion sélido/liquido
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El hecho de que la temperatura no
presentara variaciones significativas se debe a
que el biodigestor se ubicd dentro de los
laboratorios de operaciones unitarias del ITESI,
por lo que las condiciones externas estaban mas
controladas y por ende no hubo tanta
variabilidad en este factor como se obtendria en
un biodigestor al aire libre.También se puede
apreciar que el color azulado de la flama
corresponde a niveles buenos de metano en la
composicion del biogés.

Conclusiones

De acuerdo al analisis de resultados y en base a
la primera hipdtesis planteada, la composicion
solidos:liquido de la alimentacion no influye en
el porcentaje de remocion de los pardmetros
fisicoquimicos del efluente, siendo de esta
manera rechazada dicha hipotesis.

Al hacer la comparativa entre los
pardmetros  fisicoquimicos del fertilizante
comercial y los del efluente obtenido, se
concluye que este ultimo es una buena
alternativa para ser usado como biofertilizante,
por lo que la segunda hipdtesis planteada en este
proyecto se confirma.

La alimentacion con relacion (2:1) tiene
una produccion de gas ligeramente mayor a las
relaciones (1:1) y (3:1), aunque en el analisis
estadistico se muestra que entre las tres
relaciones las diferencias de produccion de gas
son despreciables.

La relacion (2:1) fue la unica que mostrd
una relacion C/N gue se encuentra dentro de los
rangos optimos, mientras que las relaciones (1:1)
y (3:1) mostraron niveles no aceptables, y por
ende, se obtuvo una pérdida de nitrégeno
asimilable.
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Larelacion (2:1) resultd ser la mas practica
para trabajar, pues en la relacion (1:1) la cantidad
de agua utilizada resulta importante, mientras
que en la relacion (3:1) se torna complicado el
empleo de una cantidad de sélidos mayor.

Los niveles de remocién de coliformes
fueron satisfactorios pues estos cumplen con la
norma ambiental, la cual sefiala que deben ser
menores a 1000 NMP/ml.

En base a la reduccién de los parametros
tanto fisicoquimicos como microbiol6gicos, el
proceso de digestién anaerobia resulta ser una
excelente propuesta para el tratamiento de los
residuos organicos que son desechados en el
“Mercado Hidalgo” del municipio de Irapuato.

Tendra que comprobarse la aseveracion
anterior de una manera mas puntual, aplicando
el biol obtenido a cultivos especificos para
observar su crecimiento.
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